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Dae folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen 

(g) Verbesserte Visualisierung schwacher Bildquellen in der Nahe dominanter Quellen 

(§) Erfihdungsgemaf^ wird ein Volumendatensatz mit einer . 
dominanten Struktur hoher Intensitat in der Nahe einer 
kteineren weniger intensiven Struktur geglattet und zum 
Trennen der dominanten Struktur segnnentiert (30). Die 
dominante Struktur wird herausmaskiert (50), umdie klei- 
neren weniger intensiven Strukturen zu erhalten, die an- 
gezeigt werden. Beispielsweise wird eine dominante 
Struktur, wie die Blutansammlung in den Vorkammern, 
Kammern und der Aorta eines dreidimensionalen Angio- 
graphiedatensatzes segmentiert und aus dem Datensatz 
unter Verwendung mathematischer Morphologieopera- 
tionen beseitigt, um einen verbesserten Datensatz zu er- 
halten, Der verbesserte Datensatz wird durch herkommli- 
che Einrichtungen, wie eine Maximumintensitatsprojekti- 
on (MIP) bei verschiedenen Anslchten zum Erhalten vop 
Bildern der Kranzarterien angezeigt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine dreidimensionale 
Abbildung und insbesondere eine dreidimensionale Abbil- 
dung weniger intensiver Strukturen in der Nahe dominanter 
Strukturen. 

Bei vielen verschiedenen Abbildungen dominiert eine 
groBe oder intensive Quelle und verdunkelt schwachere, we- 
niger intensive oder kleinere Quellen. Dies kann bei ver- 
schiedenen Abbildungsarten geschehen. Eine spezifische 
Art ist die medizinische Abbildung, spezieller noch die 
Herzabbildung. 

Kranzarterienerkrankungen sind die Haupttodesursache 
in den Vereinigen Staaten und tragen hauptsachlich zu medi- 
zinischen Versorgungskosten bei. Abgesehen von Fort- 
schritten in jiingster Zeit bei der Magnetresonanz-(MR- 
)Herzabbildung und Rdntgenstrahlkathetmsierung ist die 
Kranzangiographie' die definitive Untersuchungsmethode 
fur Kranzarterienerkrankungen. Kranzarterien werden auf 
medizinischen Bildem von verschiedenen Ansichtspunkten 
aus unter Verwendung eines mittels eines Katheters entwe- 
der in den rechten oder den linken Kranz injizierten Kon- 
trastmittels wahrend der Untersuchung durch eine Ruoro- 
skopieabbildung untersucht. Die Kranzarterien sind kleine 
weniger intensive Quellen verglichen mit den Blutaiisamm- 
lungen der Vorkammem, Kammem und der Aorta, die die 
Kranzbilder dominieren. Konnten die Kranzarterien deutli- 
cher abgebildet werden, konnte eine Kranzarterienerkran- 
kung durch Betrachtung der Kranzarterienverzweigung dia- 
gnostiziert werden. Konnten die Bilder insbesondere durch 
eine MR-Abbildung erhalten werden, ware bei den Patien- 
ten keine schmerzhafte Katheterisierurig erforderlich. 

Manuelle Verfahren zur Beseitigung der Blutansammlung 
aus einem erfafiten medizinischen Bilddatensatz vor der An- 
zeige sind in der Druckschrift "coronary Arteries; Three-di- 
mensional MR Imaging with Respective Respiratory Ga- 
ting", von D. Li, S. Kaushikkar, E.M. Haacke et al., Radio- 
logy 201, 857-863 (1996) beschrieben. Dabei ist eine lang- 
wierige manuelle Benutzerinteraktion zur Verfolgung bzw. 
Absteckung des Umrisses der Kranzarterien erforderlich. 

Bei anderen Vorgehensweisen zur Segmentierung der 
Kranzarterien konnen GefaBe durch Verbindungsericennung 
oder Verfolgung des Lumen gefunden werden. Allerdings 
konnen Diskontinuitaten in den Ge^fien und Rauschen, die 
die Ge^e mit der Blutansammlung verbinden, die automa- 
tischen Verfahren zur GefaBauffindung vereiteln. 

Gegenwartig besteht das Erfordernis nach einem System, 
das automatisch Bilder kleinerer, weniger intensiver Struk- 
turen in einem Bereich in der Nahe groBer, dominanter 
Strukturen erzeugt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und ein Gerat zur A^sualisierung,* kleinerer, weniger 
intensiver Strukturen auszugestalten, die sich in der Nahe ci- 
ner grofien dominanten Struktur befinden. 

Des weiteren sollte ein System ausgebildet werden, das 
Bilder von KranzgefaBen eines Subjekts aus einem vollime- 
trischen Datensatz automatisch erzeugt. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein Verfah- 
ren und ein Gerat zur Erzeugung verbesserter Bilder ge- 
wiinschter Strukturen in der Nahe dominanter Strukturen 
gelost. 

Dabei wird ein volumetrischer Datensatz I mit einer do- 
minanten Struktur mit schwacheren gewiinschten Struktu- 
ren mit einem SchweUenwert C verglichen, der interaktiv 
von einem Benutzer zugefuhrt werden kann. Ein dreidimen- 
sionaler binarer Datensatz X={I>C} wird erzeugt, wobei 
Datenwerte des Datensatzes I iiber dem SchweUenwert ei- 
nen Bitwert darstellen, und der andere Bitwert Werte von I 
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darstellt, die sich an oder unter dem SchweUenwert befin- 
den. Dabei sind sowohl die dominante als auch die ge- 
wunschte Struktur mit einigem Rauschen enthalten. 

Der dreidimensionale (3D) binare Datensatz X wird zum 

5 Erhalten eines geglatteten Datensatzes Y geglattet, wobei 
die gewunschten Strukturen im wesentUchen beseitigt wer- 
den und das Rauschen verringert wird. Ein derartiges Glat- 
tungsverfahren ist die "Erosion" unter Verwendung von 
Strukturelementen Bq mit einem Radius ro, woraus sich ein 

10 erodierter Datensatz (X0Bo) ergibt. Dann resultiert die Di- 
latation bzw. Erweiterung des erodierten Datensatzes 
(X0Bo) mit einem Strukturelement Bi mit dem Radius ri in 
einem geglatteten Datensatz Y, der die gewunschten Struk- 
turen im wesentlichen ausschlieBt und ein verringertes Rau- 

15 schen aufweist. 

Eine dreidimensionale Maske M wird durch die Enveite- 
rung des geglatteten Datensatzes Y mit einem Strukturele- 
ment B2 zum Erhalten eines erweiterten Datensatzes 
(B2®Y) erzeugt. Der geglattete Datensatz Y wird dann von 

20 dem erweiterten Datensatz (B2©Y) zum Erhalten der Maske 
M=(B2©Y)-Y subtrahiert. 

Die Maske M wird mit dem ursprunglichen Datensatz I 
zum Erhalten eines verbesserten Datensatzes E geschnitten, 
dor die gewunschten Strukturen enthalt und bei dem die do- 

25 minante Blutansammlung weggelassen ist: E^M O I. 

Dieser verbesserte Datensatz E kann dann manipuliert 
und durch herkdmxaliche Abbildungsverfahren, wie die Ma- 
ximumintensitatsprojektion (MIP) zum Erhalten verbesser- 
ter Bilder angezeigt werden. 

30 Bei einem altemativen Ausfiihrungsbeispiel kann ein Be- 
nutzer die Orte auf einem angezeigten Bild, die die gewiin- 
schen Strukturen zeigen, interaktiv auswahlen. Diese Orte 
werden als "Kerne" in dem verbesserten Datensatz E ver- 
wendet. Orte in den verbesserten Datensatzwerten E mit im 

35 wesentlichen den gleichen Werten wie die Kerne, die den 
gleichen Quellentyp anzeigen und mit den Kemen entweder 
direkt oder iiber den gleichen Quellentyp physikalisch ver- 
biinden sind, werden als feste Struktur zusammen gruppiert, 
die entfemt oder von anderen Orten getrennt angezeigt wer- 

40 den kann. 

Die Erfindung kann bei der Erzeugung verbesserter An- 
zeigen gewundener Kranzarterien bei Hochaufl6ungs-3D- 
MR-Bildem angewendet werden. 

Dies kann zur Anzeige von Kranzarterien eines Subjekts 
45 unter Verwendung der mathematischen Morphologie zur 
Auswahl einer Schale durchgfefiihrt werden, die die Kran- 
zarterien enthalt und die dominanten Blutansammlungen 
ausschUeBt. Die dreidimensionalen Daten werden dann von 
verschiedenen Ansichten aus zur Ausbildung von Angio- 
50 grammen projiziert, die in bekannter Form fur eine Dia- 
gnose fiir den Kardiologen yorliegen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben. Es zeigen: 
55 Fig. 1 ein vereinfachtes Blockschaltbild eines Ausfuh- 
ningsbeispiels. 

Fig. 2 eine Herzblutansammlung, die zur Beschreibung 
der erfindungsgemaBen Erosions- und Erweiterungsvor- 
gange verwendet wird, 
60 Fig. 3 das Ergebnis der Schritte zur Erzeugung einer 
Maske M zur Verbesserung der Visualisierung von Kranzar- 
terien gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 4 einen umformatierten schragen Schnitt durch 
, Kranzblutansammlungen, 
65 Fig. 5 einen zweidimensionalen Schnitt eines erfindungs- 
gemaB erzeugten verbesserten Datensatzes E bezuglich der 
gleichen Ansicht wie in Fig. 4, 
. Fig. 6 eine Projektion dutch den verbesserten Datensatz 
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Fig. 7 ein herkommliches Maxitnumintensit^tsprojekti- 
ons-(MIP)-Bild, das aus deiri lusprunglicheh kompensierten 
Datensatz I erzeugt ist. 

Fig. 8 ein MIP-Bild bezuglich der gleichen Ansicht wie in 5 
Fig. 7, ausgehend von dem gleichen Datensatz I aber erfin- 
dungsgemaB verarbeitet. 

Fig. 9 ein dreidimensionales Oberflachen-Rendering be- 
ziigiich der gleichen Ansicht wie in Fig. 7 und 8, 

Fig. 10 ein MIP-Bild des urspriiniglichen volumetrischen lO 
Datensatzes einschlieBlich der Blutansanunlung gemafi her- 
konunlichen Abbildungsverfahren, 

Fig. 1 1 ein erfindungsgeiiiaB segmentiertes MTP-Bild 
ausgehend von dem gleichen Datensatz und mit der gleichen 
Ansicht wie in den Fig. 10 und 11, das Kranzarterien zeigt, 15 

Fig. 12 ein dreidimensionales Oberflachen-Rendering ei- 
nes Angiographie-Volumendatensatzes und 

Fig. 13 ein erfindungsgemaBes MEP-Bild eines verbesser- 
ten Datensatzes E, das unter Verwendung einer Verbin- . 
dungserkennung weiter verbessert wurde. 20 

Die Herausforderung besteht in der Beseitigung groBer 
intensiver Signalquellen in einem Volumen, die kleinere, 
weniger intensive SignalqueUen in derNahe, die abzubilden 
sind, dominieren und verbergen. Bezuglich der Herzabbil- 
dung dominieren die Blutansammlungen der Xbrkanmiem, 25 
Kammem und der Aorta ein Angiographiebild derart, daB 
die Herzkranzartmen verborgeii w^den. Die Kranzarterien 
fiihreii dem Herzmuskel Blut zu. Die \^sualisierung dieser 
Herzarterien ist der Schliissel fur die Diagnose und Verhin- 
derung emsthafter Herzkranzerkxankungen. 30 

Da diese Arterien sehr gewunden sind, liefem einfache 
zweidimensionale ebene Bilder selten eine geeignete Be- 
grifflichkeit dieser Arterien. 

ErfindungsgemaB werden die dominanten Blutansamm- 
lungsquellen aus den dreidimensionalen MR-Herzbildem 35 
zur Anzeige der segmentierten BlutgefaBe als interaktiye 
dreidimensionale Strukturen beseitigt, die von verschiede- ' 
nen Ansichtspunkten aus betrachtet werden konnen. 

Daraus ergibt sich ein verbesserter dreidimensionaler Da- 
tensatz, der herkommliche Abbildungsverfahren erleichtert, 40 
wie beispielsweise die Maximumintensitatsprojektion 
(MIP), die zusammen mit der MR- Angiographic verwendet 
wirdi Die MlP-Projektion durch das dreidimensionale Afelu- 
men erscheint gleich einer herkommlichen Herz-Fluorosko- 
pie. 45 

Datenerfassung 

Ein volumetrischer bzw. Volumendatensatz wird erfaBt. 
Ein mit der Erfindung kompatibler Datentyp ist ein dreidi- 50 
mensionaler MR-Datensatz zur Herzabbildung, wie er von 
P. Irarrazaval, D.G. Nishimmura in "Fast Three Dimensional 
Magnetic Resonance Imaging", Magn. Reson. Med. 33, 
689-696 (1 995) beschrieben ist. 

55 

Spulenempfindlichkeitskorrektur 

Werden MR-Volumendaten verwendet, und wurden diese 
unter Verwendung einer Oberflachenempfangsspule erfaBt, 
ist eine Spulenempfindlichkeitskorrektur zur Anpassung an 60 
die variable Empfindlichkeit der Oberfiachenspule beziig^ 
lich.der Entfemung von der Spule erforderlich, d. h., Quel- 
len, die naher an der Spule oder direkt vor der Spule sind, er- 
zeugen ein hoheres MR-Antwortsignal, wahrend die Quel- 
len, die weiter von der Spule entfemt oder abgewandt an ei- 65 
ner Seite der Spule sind, ein niedrigeres MR-Antwortsignal 
erzeugen. Dies ist beispielsweise in der US-A-5 659 629 be- 
schrieben. 
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Schwellenwertbildung bezuglich der Segmentansammlung 

Die Erfindung benotigt einen dreidimensionalen Volu- 
mendatensatz. Eine besonders wichtige Verwendung besteht 
in der Identifizierung und Anzeige von Kranzarterien in ei- 
nem dreidimensionalen Volumendatensatz. Erfindungsge- 
maB wird der langwierige Schritt einer manueUen UmriBli- 
nienbildung von GefaBen und der Identifizierung der Blut- 
ansammlung durch das automatische Glatten des Datensat- 
zes und einer Schwellenwertbildung mit einer Benutzerein- 
gabe vennieden. 

Ein Schwellenwert wird interaktiv durch einen Benutzer 
eingestellt, der eine einen Schwellenwert interaktiv festset- 
zende Benutzerschnittstelle bedient, was einen weiBen und 
schwarzen Kphtrast von Bereichen uber/unter dem Schwel- 
lenwert liefert. Der Benutzer stellt den Schwellenwert ein, 
bis die Blutansammlung klar dargestellt ist Bei einem op- 
tionalen altemativen AusfUhrungsbeispiel kann eine kom- 
pliziertere Blutansamndungsoberflachenerfassungs- 
einrichtung als die einfache Schwellenwertbildung eine 
Spulenempfindlichkeitskorrektur unnotig machen. 

Isolation der Blutansammlung-Glattung 

Die Blutansammlung wird von den Kranzarterien durch 
mathematische Morphologieoperatibnen der. !&osion und 
Erweiterung separiert, wie es in der Druckschrift "Vascular 
Morphology by Three-dimensional Magnetic Resonance 
Imaging" von H.E. Cline, W.E. Lorensen, R.J. Herfkens, 
G.A. Johnson, G.-H. Glover, Magnetic Resonance Imaging 
Band 7, Seiten 45-54, 1989, beschrieben ist. 

Die Erosion eines dreidimensionalen Objekts beinhaltet 
die Entfernung eines Oberflachenbereichs an einer gegebe- 
nen Entfemung von der Oberflache. Im Fall isotropischer 
Daten nahert das Strukturelement eine Kugel. Ein Schema 
einer Blutansammlung mit einer Kranzarterie und Rauschen 
wird wie in Fig. 1 gezeigt erodiert. Das Rauschen und die 
Gefafie werden entfemt und die Blutansammlung wird ge- 
ringer. : 

Die Erweiterung erhoht die GroBe eines Objekts und ist 
gleich einer Erosion des Hintergrunds. Die Kombination der 
Erosion gefolgt von einer Erweiterung, einer sogenannten 
Offnung, beseitigt kleine Bereiche und glattet ein dreidi- 
mensionales binares Objekt. 

Maskenerzeugung 

Die Segmentierung von Kranzarterien beinhaltet eine Er- 
weiterung der geglatteten Blutansanunlung Y mit einem 
Strukturelement B2 mit einem Radius r2, der vprdefiniert 
oder vom Benutzer ausgewahlt ist. Daraus ergibt sich eine 
erweiterte Blutansammlung (Y®B2). 

Die urspriingliche geglattete Blutansammlung Y wird von 
der erweiterten Blutansammlung (YSBi) zur Ausbildung 
eines dreidimensionalen Schalenmaskenbereichs 
M=(Y0B2)-Y auBerhalb der Blutansammlung subtrahiert, 
der die in Frage kommenden Arterien enthalt. Die Maske M 
enthalt dann die Kranzarterien und schlieBt im wesentlichen 
die Blutansammlungen aus. ' 

Erzeugung eines verbesserten Datensatzes E 

Dann wird die Maske M mit dem kompensierten Daten- 
satz I zur Ausbildung des verbesserten Datensatzes E ge- 
schnitten. tJberall dort, wo die Maske M "0" ist, sind die 
Eintrage des verbesserten Datensatzes E "0". Uberall dort, 
wo die Maske M " 1" ist, wird der Eintrag des verbesserten 
Datensatzes E auf den entsprechenden Eintrag des kompen- 
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sierten Datensatzes I gesetzt. 

Anzeige des verbesserten Datensatzes E 

Der verarbeitete dreidimensionale Datensatz kann zur 
Auswahl von Parametem zur Segmentation und zur Visuali- 
sierung der Kranzge^e interaktiv manipuliert werden. Die 
MIP des Kranzangiogramms ist ein schnelles Mittel zur An- 
zeige, das die Hefenwahmehmung dramatisch verbessert, 
insbesondere dann, wenn die Bilder fur verschiedene An- 
sichten bzw. Ansichtspunkte gedreht werden. 

Bei einem altemadven Ausfiihrungsbeispiel wird die Ver- 
schiebung des Subjekts aufgrund der Atmung gespeichert, 
und die erzeugten zweidimensionalen Bild^ konnen um 
dies^ Betrag verzerrt werden, um Atmungsverschiebungen 
zu kompensieren, und ktinstliche Diskontinuitaten in den 
Kranzarterien zu verhindem. 

Die Schritte ziir Segmentierung der Blutansammlung und 
Erzeugung von MR-Kranzangiogrammen sind folgende: 

1 . Ein roher dreidimensionaler Volumendatensatz wird 
beziiglich der lokalen Spulenempfindlichkeit korri- 
giert, woraus sich ein kompensierter Datensatz I ergibt. 

2. Der kompensierte Datensatz I wird durch eine 
Schwellenwertbildung mit einem konstanten Wert C 
zur Erzeugung eines dreidimensionalwi binaren Bildes 
X des Blutes transformiert, das sowohl in der Blutan- 
sammlung als auch den Kranzarterien enthalten ist. 
(X={I>C}. 

3. Ein geglattetes Datenvolumen Y wird durch Erosi- 
on/Erweiterung unter Verwendung von Strukturele- 
menten Bo, Bi jeweils mit Radien ro und ri erzeugt Die 
geglattete Blutansammlung Y enthalt keine Kranzarte- 
rien und weist verringertes Rauschen auf. In diesem 
Fall definiert der Satz von Punkten in einem ausge- 
wahlten Radius Strukturelemente Bq und Bj. 

4. Eine die Kranzarterien umfassende Maske 
M=(Y©B2)-Y wird durch Erweiterung der geglatteten 
Blutansammlung Y mit einem groBeren Strukturele- 
ment B2 und durch Subtraktion der urspriinglichen 
Blutansammlung Y erzeugt. 

5. Die Maske M wird mit dem kompensierten Daten- 
satz I zur Ausbildung des verbesserten Datensatzes E 
geschnitten. 

6. Der verbesserte Datensatz E kann dann mittels her- 
kommlicher Verfahren, wie beispielsweise ME? (n) zur 
Ausbildung eines Kranzangiogramms A angezeigt 
werden. Die Ansicht kann durch die Projektion von 
verschiedenen Ansichtspunkten aus zur Erzeugung ei- 
ner Bewegungsdarstellung des KranzgefaBbaumes ge- 
dreht werden: A=7C(I O M). 

Fig, 1 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild der Erfin- 
dung. Eine Bilddatenquelle fuhrt rohe Volumendaten zu, die 
einen zu visualisierenden Bereich abdecken. Falls die rohen 
Volumendaten unter Verwendung einer Oberflachenspule 
erf aBt wurden, werden sie bezuglich der Empfindlichkeit der 
Spule durch eine Empfindlichkeitskompensadonseinrich- 
tung 13 ahnlich der bei Cline beschriebenen kompensiert, 
woraus sich ein kompensierter Datensatz I ergibt, der einer 
Schwellenwerteinrichtung IS zugefuhrt wird. 

Bei einem altemativen Ausfiihrungsbeispiel konnen die 
Volumendaten durch eine Spule erfaBt werden, die keine 
Kompensation erforderlich macht, oder vorkompensiert 
wurde, und werden der Schwellenwerteinrichtung 15 direkt 
zugefuhrt. 

Die Schwellenwerteinrichtung 15 empfangt auch einen 
Schwellenwert, der interaktiv von einem Benutzer 1 einge- 



stellt werden kann, der mit einer Benutzerschnittstelle 11 in- 
teragiert. Die Schwellenwerteinrichtung 15 vergleicht jeden 
Datenwert des kompensierten Volumendatensatzes I mit 
dem empfangenen Schwellenwert und erzeugt einen Volu- 
5 mendatensatz X, der einen Wert 1 aufweist, wo die Werte 
den Schwellenwert jeweils iiberschreitet, und den Wert 0 
aufweist, wo I jeweils auf bzw. unter den Schwellenwert 
fallt 

Der Volumendatensatz X wird dann auf einem Bildschirm 
10 17 fiir den Benutzer 1 angezeigt, so daB der Benutzer 1 mit 
der Schwellenwerteinrichtung 15 iiber die Benutzerschnitt- 
stelle 11 zur Einstellung des Schwellenwerts derart inter- 
agieren kann, daB die.gewunschten Volumenabschnitte des 
kompensierten Datensatzes I ausgeschlossen sind. Stellt der 
IS verwendete Datensatz ein Herzbild dar, wird der Schwellen- 
wert derart eingestellt, daB die Blutansammlungen der Vor- 
kammem, Kammem und der Aorta gut definiert sind. 

Der mit einem Schwellenwert bewertete Datensatz X 
wird einem Glattungsfilter 30 zugefuhrt, das die durch den 
20 Benutzer interaktiv ausgewahlte dominante Quelle glattet. 
Das Glattungsfilter 30 verringert das Rauschen um die do- 
minante Quelle imd glattet die Kanten der dominanten 
QueUe. 

Bei einem derartigen Glattungsfilter konnte eine Erosi- 
25 onseinrichtung 31 und eine Erweiterungseinrichtung 33 Ver- 
wendung finden. 

Die Erosionseinrichtung 31 funktioniert zusammen mit 
einer Strukturelementeinrichtung 73. Der Benutzer 1 defi- 
niert iiber die Benutzerschnittstelle 11 einen Radius ro, der 
30 einem aus einer dominanten Quelle 27 zu entnehmenden 
Bereich entspricht. Der Radius ro definiert einen Bereich, in 
dem die Volumenbildelemente (Volumenelemente) in dem 
Bereich zu verwenden sind. Ein Satz von Volumenelemen- 
te in diesem Bereich ist als Strukturelement definiert, und 
35 ist in diesem Fall gleich Bq. Jedes Strukturelement weist ein 
Mittelpunktvolumenelement auf, das beruhend auf der Un- 
tersuchung der anderen Volumenelemente in dem Bereich 
modifiziert wird. 

GemaB Fig. 2 befindet sich ein Volumenelement 8 auBer- 
40 halb der dominanten Quelle 27. Daher wird in einem Erosi- 
onsvorgang ein Volumenelement 9, das das. zentrale Volu- 
menelement darstellt, in einer Erosion eines binaren Daten- 
satzes auf 0 gesetzt. Das Strukturelement Bo wird- dann an 
einen anderen Ort bewegt, und es wird wiederum ein Test 
45 durchgefuhrt, mn zu bestimmen, ob ein Volumenelement 
auBerhalb der dominanten Quelle 27 liegt. Triffl dies zu, 
wird das Mittelpunktvolumenelement auf 0 gesetzt. Dieser 
Vorgang wird solange fortgesetzt, bis jedes Volumenelement 
eines in Frage kommenden Bereichs das Mittelpunktvolu- 
50 menelement war. Das Ergebnis ist ein durch eine gestri- 
chelte Linie 6 gezeigter Bereich, der der neue AuBenbereich 
der erodierten dominanten Quelle wird. 

GemaB Fig, 1 wahlt der Benutzer 1 einen Radius ro fiber 
die Benutzerschnittstelle 11 aus, der einer Strukturelement- 
55 einrichtung 72 zugefuhrt wird. Dadurch wird ein Struktur- 
element Bq erzeugt, das der Erosionseinrichtung 31 zuge- 
fuhrt wird. Die Erosionseinrichtung 31 erodiert dann das 
durch den Schwellenwert bewertete Datenvolumen X. Das 
erodierte Volumen wird als (Bo0X) bezeichnet. Dieses ero- 
60 dierte Volumen wird dann einer Erweiterungseinrichtung 33 
zugefuhrt. 

In Fig, 2 werden ein Strukturelement Bi und Volumenele- 
mente 21 und 23 verwendet, um die Erweiterung darzustel- 
len. Ein Radius n wird gewahlt, innerhalb dessen das Volu- 
65 men zu erweitem ist. Soil die dominante Quelle 27 erweitert 
werden, werden alle Volumenelemente in einem Radius ri 
des Mittelpunktvolumenelements 21 dahingehend uber- 
pruft, ob eines dieser Volumenelemente sich innerhalb der 
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dominanten Quelle JH beiinjdet. Befindet sich zumindest ei- 
nes darin, wird das Voiumenelement 21 auf 1 gesetzt. Dann* 
wird das Strukturelement Bi an einen neuen Ort- bewegt und 
der Vorgang fortgesetzt. Dies wird solange wiederholt, bis 
alle Volumenelemente in dem gewunschten Bereich das 5 
Mittelpunktvolumenelement waren. Daraus ergibt sich eine 
VergroBerung zu der mit 25 angezeigten gestrichelten Linie. 

In dem Glattungsfilter 30 wurde die dominante Quelle zu- 
erst bis zur gestrichelten Linie 6 erodiert und dann wieder 
erweitert. 1st der Radius ro=ri, ergibt sich eine dominante lo 
Quelle mit der gleichen GroBe wie zuvor, allerdings mit ei- 
ner glatten Oberflache und.geringerem Rauschen. Der 
gang der Erosion gefolgt von einer Erweiterung tendiert 
zum Loschen kleiner Quellen und von statistischem Rau- 
schen. Der geglattete Datensatz wird mit Y bezeichnet 15 

Der geglattete Datensatz Y wird einer Maskierungsein- 
richtung 50 zugefiihrt, die eine Maske M erzeugt, die ledig- 
lich gewunschte periphere Strukturen enthalt und die domi- 
nante Quelle weglafit. Eine Art zum Aufbau der Maske M 
besteht in der Verwendung der Erweiterungseinrichtung 51, 20 
wobei ein Strukturelement Bi yerwendet wird, das den ge- 
glatteteii Datensatz Y empfangt und einen erweiterten Da- 
tensatz (B2@Y) erzeugt. 

Eine Subtraktionseinrichtung 53 empfangt das Ausgahgs- 
signal der Erweiterungseinrichtung 51 und empfangt auch 25 
den geglatteten Datensatz Y und subtrahiert diesen zur Er- 
zeugung einer Maske M=(B2®Y)-Y. 

Fig. 3 zeigt das Ergebnis dieser Operationen. In Fig. 3 ist 
im Abschnitt A die Blutansammliing nach dem Erosions- 
schritt (Bo©X) gezeigt. Dies stellt das Ausgangssignal der 30 
Erosionseinrichtung 31 dar. 

. Im Abschnitt B in der Fig* 3 ist die geglattete Blutan- 
sammlung Y gezeigt. 

Die geglattete Blutansammlung Y wird durch die Erwei- 
terungseinrichtung 51 erweitert und dann wird die urspriing- 35 
liche geglattete Blutansammlung Y von dem Ausgangssi- 
gnal der Erweiterungseinrichtung 51 durch die Subtrakti- 
onseinrichtung 53 zur Erzeugung der Maske M subtrahiert, 
wie es in Fig. 3, Abschnitt C gezeigt ist. 

Eine Schnitteinri'chtung 71 emp^ngt das Ausgangssignal 40 
der Subtraktionseinrichtung 53 und empfangt auch den ur- 
sprunglichen kompensierten Datensatz I und setzt alle Werte 
auBer solche auf null, die die Maske M auf einen Wert 1 ge- 
setzt hat. Daraus ergibt sich ein verbesserter Datensatz E) 
aus dem die dominanten Quellen beseitigt sind. Der verbes- 45 
serte Datensatz E fiir ein Herzbild gleicht einer dreidimen- 
sionalen Schale, auf der das Zentrum bzw. der Mittelteil ent- 
fernt ist. Die Schale ^yeist die Kranzarterien auf, die ange- 
zeigt werden konnen. 

Der verbesserte Datensatz E kann durch einen dreidimen- 50 
sionalen Arbeitsplatzrechner 79 manipuliert oder durch eine 
Riickprojektionseinrichtung 75 zur Erzeugung von Bildem 
auf einem Bildschirm 17 riickprojiziert werden. Der Benut- 
zer 1 kann iiber die Benutzerschnittstelle 11 interagieren, um 
die Abbildungsparameter fiir den 3D-Arbeitsplatzrechner 55 
79 oder die Ruckprojektionseinrichtung 75 einzustellen. Die 
Schale kann unverandert riickprojiziert werden, oder aufge- 
schnitten und derart riickprojiziert werden, daB ein klareres 
Bild erhalten wird. Befindet sich beispielsweise die abzubil- 
dende Kranzarterie auf der Vorderseite des Herzens, kann 60 
lediglich der vordere Abschnitt des Herzens nahe der Arte- 
rie bei der Riickprojektion verwendet werden, wobei das 
Ubrige der Schale weggelassen wird. Dies ermoglicht eine 
Riickprojektion, bei der die Arterien auf der Hinterseite des 
Herzens nicht uber die vorderen Arterien iiberlappen, und 65 
dadurch eine Verwechslung in dem Bild bewirken. 

Ein anderes Verfahren zur Anzeige dieses verbesserten 
Datensatzes E besteht darin, daB dem Benutzer 1 die Aus- 



wahl einer Folge aufeinanderfolgender Ansichtspunkte er- 
moglicht wird, von denen aus die Bilder zu betrachten sind. 
Diese Ansichtspiinkte konnen dann zur Erzeugung von Bil- 
dern verwendet werden, die gespeichert werden. Die Bilder 
konnen dann in aufeinanderfolgender Art und Weise zur Er- 
zeugung einer filmahnlichen Wiedergabe wiedergegeben 
werden, wobei die Strukturen dargestellt werden, als ob sich 
der Benutzer um die Strukturen bewegt. 

Bei einem altemativen Ausfiihrungsbeispiel kann der 
dreidimeiisionale Arbeitsplatzrechner 79 auch die Funktio- 
iien der Schwellenwerteinrichtung 15- durchfiihren, und 
diese Einrichtungen konnen in einer einzelnen Einrichtung 
zusammengefaBt werden, 

GemaB einem anderen altemativen Ausfiihrungsbeispiel 
betrachtet der Benutzer 1 das Bild auf dem Bildschirm 13. 
Der Benutzer 1 Wahlt dann Orte oder Kerne in den Struktu- 
ren aus, die hervorzuheben sind, wie die Kranzarterien, in- 
dem die Benutzerschnittstelle U verwendet wird. . 

Eine Veibindungserfassungseinrichtung 76 in dem dreidi- 
mensionalen Arbeitsplatzrechner 79 empfangt die Keme als 
Eingangssignal lind sucht nach den ahnlichen Datenwerten 
als Kem werte in der nachsten Umgebung, die mit den Ker- 
nen physikalisch verbunden sind: Dies kann wie in der 
Druckschrift "linage Analysis and Mathematical Morpho- 
logy" von J. Serra, Academic Press, New York (1982), Sei- 
ten 373-416 beschrieben, durchgefiihrt werden. Daraus er- 
geben sich feste Strukturen des gleichen Gey/ebetyps. ^^d 
die Verbindungserkennungseinrichtung 76 in Verbindung 
mit dem vorstehend beschrieben^ System verwendet, er- 
gibt sich eine weitere Verdeutlichung der gewiinschten 
Strukturen. 

Ergebnisse 

Fig. 4 zeigt einen umformatierten schragen Schnitt durch 
das dreidimensionale Volumen an der rechten Kranzarterie 
(RCA) eines Volumendatensatzes, der Kranzblutansamm- 
lungen enthalt. Umformatierte Ansichten wurden interaktiv 
mittels des GE-Research-Workstation-Programms Medic-H- 
berechnet, das auf einem Arbeitsplatzrechner (Pentium Pro 
200 MHz, Hewlett Packard) lauft. Ein Benutzer wahlt den 
Winkel, die Elevation oder die Schnittiefe aus, die die 
schrage Ebene definiert, und die umformatierten schragen 
Bilder erscheinen auf dem Bildschirm kontinuierlich in 
Echtzeit. 

Nach der Segmentierung des dreidimensionalen Daten- 
satzes werden die Blutansammlungen auiomatisch unter 
Verwendung derErfindung entfemt, woraus sich ein verbes- 
serter Datensatz E ergibt. 

Ein Schnitt durch den dreidimensionalen verbesserten 
Datensatz E ist in Fig. 5 gezeigt. Ein Strukturelement mit ei- 
nem Radius von 3 mm wurde zum Ofifnen und Glatten der 
Blutansammlung gefolgt von einer Erweiterung um 7 imn 
verwendet, um die Schalenmaske M zu erzeugt. Die Blut- 
ansammlung erscheint nun schwarz und verbirgt das MIP- 
Bild nicht. 

Fig. 6 zeigt eine Projektion durch den verbesserten Da- 
tensatz E, wobei die linke vordere absteigende Arterie 
(LAD-Arterie) im Mittelpunkt des Bildes gezeigt ist. Eine 
rechte Schragansicht des Herzens eines Subjekts wurde zur 
Visualisierung der linken vorderen absteigenden Arterie 
verwendet. Die LAD-Arterie ist nicht eben und kann nicht 
einfach in einem einzelnen planaren Bild angezeigt werden. 

Ein Stapel aus 10 parallelen umformatierten Schnitten der 
Volumendaten mit 1 mm Abstand voheinander wird unter 
Verwendung der MIP zur Kbmbination verschiedener Ge- 
faBsegmente in einer dicken umformatierten Ansicht ange- 
zeigt, wie es in Fig. 7 dargestellt ist. Dabei ist die Blutan- 
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sammlung der Vorkammem, Kammern und der Aorta enl- 
halten. 

Fig. 8 zeigt eine MIP von der gleichen Ansicht wie in Fig, 
7 aus, nachdem die Blutansammlung segmentiert und aus- 
maskiert wurde. Dabei ist sowohl die LAD-Arterie als auch 5 
die linke gekriinunte Arterie (LCX-Arterie) gezeigt, die in 
Fig. 7 verborgen war. 

Fig. 9 zeigt eine dreidimensionale Oberflachenwieder- 
gabe (Oberflachenrendering) bei der gleichen Ansicht wie in 
den Fig. 7 und 8. Dabei sind die Blutansammlungsoberfla- lO 
che und die LAD-Arterie gezeigt. Die Oberflachen der Blut- 
ansammlung konnen mittels herkommlicher Computeigra- 
phik-Oberflachenrenderingroutinen aufgebaut und visuali- 
siert werden. Bin dreidimensionales Oberflachenmodell ist 
bei der Bestimniung der Orientierung des Epikardium sinn- 15 
veil. Dreidimensionale Oberflachenmodelle werden zur Be- 
stinunung der Orientierung der Ansicht relativ zu den Merk- 
malen der Herzianatomie erzeugt. 

Es wurde eine linke vordere schrage Ansicht bei 49 Grad 
Cranial verwendet. Fig. 10 zeigt ein MIP-Bild eines dreidi- 20 
mensionalen kompensierten MR-Angiographie-Datensatzes 
I mil der Blutansammlung. Die Blutansammlung dominiert 
das Bild und v^irgt die Kranzarterien. 

Fig. 11 zeigt ein segmentiertes MIP-Bild der gleichen An- 
sicht wie in Fig. 10, wobei die linke Kranzarterie mit eini- 25 
gen sichtbaren diagonalen Verzweigungen gezeigt ist. Dies 
ist ein MEP-Bild aus dem verbesserten Datensatz E, bei dem 
die Blutansanunlung vor der Projektion segmentiert und 
ausmaskiert wurde. 

Fig. 12 zeigt ein dreidimensionales Oberflachenrendering 30 
des gleichen urspriinglichen Angiographiedatensatzes I der 
Fig* 10 und 11 von der gleichen Ansicht aus. Die linke 
Kranzarterie und die rechten Kammerblutansammlungs- 
oberflachen sind sichtbar. 

Fig. 13 zeigt ein MCP-Bild des verbesserten Datensatzes 35 
E, der weiter unter Verwendung einer Verkniipfungserken- 
nung wie vorstehend beschrieben verbessert wurde. 

Die Erfindung liefert Informationen uber die sowohl bei 
Oberflachenmodellen als auch bei Maximumintensitatspro- 
jektionen erhaltenen Informationen hinaus. 40 

Sie bietet eine Visualisierung des Kranzangiogranuns als 
au6erst schnelle Anzeige, die die Tiefenwahmehmung be- 
sonders dann dramatisch verbessert, wenn die Bilder von 
verschiedenen Ansichtspunkten wie bei peripheren MR-An- 
giographiedarstellungen gedreht werden. 45 

Die Erfindung kann als Erganzung bei herkommlichen 
umformatierten Abschnitten, die urspriinglichen Bildem 
von der gleichen Ansicht aus iiberlagert sind, angewendet 
werden, um Kranzgefafie hervorzuheben. 

ErfindungsgemaB wird ein Volumendatensatz mit einer 50 
dominanten Struktur hoher Intensitat in der Nahe einer klei- 
neren weniger intensiven Struktur geglattet und zum Tiren- 
nen der dominanten Struktur segmentiert. Die dominante 
Struktur wird herausmaskiert, um die kleineren weniger in- 
tensiven Strukturen zu erhalten, die angezeigt werden. Bei- 55 
spielsweise wird eine dominante Struktur, wie die Blutan- 
sanmilung in den Vorkanimem, Kanunem und der Aorta ei- 
nes dreidimensionalen Angiographiedatensatzes segmen- 
tiert und aus dem Datensatz unter Verwendung mathemati- 
scher Morphologieoperationen beseitigt, um einen verbes- 60 
serten Datensatz zu erhalten. Der verbessate Datensatz wird 
durch herkonunliche Einrichtungen, wie eine Maximumin- 
tensitatsprojektion (MLP) bei verschiedenen Ansichten zum 
Erhalten von Bildem der Kranzarterien angezeigt. 

65 

Patentanspriiche 
1. Verfahren zur Erzeugung verbesserter Bilder ge- 
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wiinschter Strtikturen in der Nahe dominanter Struktu- 
ren mit den Schritten 

a) Erfassen eines Volumendatensatzes (I), der 
eine dominante Struktur mit schwacheren ge- 
wunschten Strukturen aufweist, 

b) Anwenden eines vorbestimmten Schwellen- 
werts (Q bei dem Datensatz (I) zur Erzeugung ei- 
nes dreidimensionalen bin^n Datensatzes 
(X={>C)) sowohl der dominanten als auch der 
gewiinschten Strukturen, wobei auch Rauschen 
enthalten ist, 

c) Glatten des dreidimensionalen binaren Daten- 
satzes (X) zum Erhalten eines geglatteten Daten- 
satzes (Y), in dem die gewiinschten Strukturen 
wesentlich beseitigt sind und das RaUschen ver- 
ringert ist, 

d) Erzeugen einer dreidimensionalen Maske (M) 
aus dem dreidimensionalen binaren Datensatz 
(X), die die gewiinschten Strukturen umschlieBt 
aber im wesentlichen die dominante Struktur aus- 
schlieBt, 

e) Schneiden der Maske (M) mit dem urspriingli- 
chen Datensatz I zum Erhalten eines verbesserten 
Datensatzes (E), der die gewiinschten Strukturen 
enthait und die dominante Struktur weglaBt 
(E=Mni),und 

f) Anzeigen des verbesserten Datensatzes (E) 
durch herkommliche Abbildungsverfahren zum 
Erhalten eines verbesserten Bildes. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , femer mit den Schritten 
vor der Anzeige der verbesserten Daten 

a) Empfangen benutzerdefinierter Kerne in den 
gewiinschten Strukturen des verbesserten Daten- 
satzes (E) und 

b) Bestimmen fester Bereiche verbesserter Dar 
tensatzwerte (E), die im wesentlichen die gleichen 
Werte wie die Kerne aufweisen, wobei der gleiche 
Quellentyp angezeigt wird, und die mit den Ker- 
nen entweder direkt oder iiber den gleichen Quel- 
lentyp physikalisch verbunden sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt zum 
Glatten des dreidimensionalen binaren Datensatzes X 
folgende Schritte umfaBt 

a) Erodieren unter Verwendung von Strukturele- 
menten (Bo) mit einem Radius (ro) zum Erhalten 
eines erodierten Datensatzes (XOBq) und 

b) Erweitem des erodierten Datensatzes (X0Bo) 
mit einem Strukturelement (Bi) mit einem Radius 
(ri) zum Erhalten eines geglatteten Datensatzes 
(Y), der im wesentlichen die gewiinschten Struk- 
turen ausschlieBt und ein verringertes Rauschen 
aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt zum 
Erzeugen einer dreidimensionalen Maske (M) folgende 
Schritte umfaBt 

a) Erweitem des geglatteten Datensatzes (Y) mit 
einem Strukturelement (B2) zum Erhalten eines 
erweiterten Datensatzes (B2®Y) und 

b) Subtrahieren des geglatteten Datensatzes (Y) 
von dem erweiterten Datensatz (B2©Y), um die 
Maske (M=(B2©Y)-Y) zu eriialten. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt zur 
Anzeige des verbesserten Datensatzes (E) folgenden 
Schritt umfaBt Durchfiihren einer Maximumintensi- 
tatsprojektion (MIP) (7t) durch den verbesserten Daten- 
satz (E) von einem vorbestinunten Ansichtspunkt aus 
zur Ausbildung eines Bildes (A=7C(I O M)=7c(E)). 

6. Verfahrra nach Anspruch 1, wobei der Schritt zur 
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Anzeige des ^^.verbes^prten Datensatzes E folgende 
Schritte umfaBt 

a) Durchfuhren einer ^^elzahl von Maxunumin- 
tensitatsprojektionen (MIP) (n) durch den verbes- 
serten Datensatz (E) durch eine Vielzahl von auf- 5 
einanderfolgenden Ansichtspunkten aus zur Aus- 
bildung einer Vielzahl von Bildem (A) und 

b) Wiedergeben der Vielzahl der Bilder (A) zur 
Simulation eines Films der gewunschten Struktu- 
ren, so als ob ein Betrachter sich um die Struktu- lO 
ren bewegt. 

7. Verfahren zur Erzeugung verbesserter Bilder mit 
den Schritten 

a) Erf as sen eines Volumen-Angiographie-Daten- 
satzes (1) mit einer dominanten Blutansanun- 15 
lungsquelle, wobei Kranzarteiien schwachere 
QueUen sind, die die Blutansammlung umgeben, 

b) Anwenden eines vorbestimmten Schwellen- 
werts (Q bei dem Datensatz (I) zur Erzeugung ei- 
nes dreidimensionalen binaren Datensatzes 20 
(X={I>C}) sowohl der Blutansammlung als auch 
der Kranzarterien, wobei auch Rauschen enthalten 
ist, 

c) Glatten des dreidimensionalen binaren Daten- 
satzes (X) zum Erhalten einer geglatteten Blutan- 25 
sammlung (Y), aus der im wesentHchen die Kran- 
zarterien beseitigt sind und bei der das Rauschen 
verringert ist, 

d) Erzeugen einer dreidimensionalen Maske (M) 
aus dem dreidimensionalen binaren Datensatz 30 
(X), die die Kranzarterien umschlieBt aber die 
Blutansammlungen im wesendichen ausschUefit, 

e) Schneiden der Maske (M) mit dem urspriingli- 
chen Datensatz (I) zum Erhalten eines verbesser- 
ten Datensatzes (E), der die Kranzarterien enthalt 35 
und die dominante Blutansammlung ausschlieBt 
(E=Mni), und 

f) Anzeigen des verbesserten Datensatzes (E) 
mittels herkommlicher Abbildungsverfahren zum 

Erhalten eines verbesserten Bildes der Kranzarte- 40 
rien. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, femer mit den Schritten 
vor der Anzeige der verbesserten Daten (E) 

a) Empfangen benutzerdefinierter Kerne in den 
KranzgefaBen des verbesserten Datensatzes . (E) 45 
und 

b) Bestimmen fester Bereiche verbesserter Da- 
tensatzwerte (E), die im wesentlichen die gleichen 
Werte wie die Kerne aufweisen, wobei der gleiche 
Gewebetyp angezeigt wird, und die mit den Ker- 50 
nen entweder direkt oder iiber den gleichen Ge>ye- 
betyp physikaUsch verbunden sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Schritt.zum 
Glatten des dreidimensionalen binaren Datensatzes (X) 
folgende Schritte umfaBt 55 

a) Erodieren unter Verwendung von Strukturele- 
menten (Bq) mit einem Radius (ro) zum Erhalten 
eines erodierten Datensatzes (XBBq) und 

b) Erweitern des erodierten Datensatzes (XBBq) 
mit einem Strukturelement (Bi) mit einem Radius 60 
(ri) zum Erhalten der geglatteten Blutansamm- 
lung (Y), die keine Kranzarterien enthalt und ein 
verringertes Rauschen aufvy^eist. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Schritt zur 
Erzeugung einer dreidimensionalen Maske folgende 65 
Schritte umfaBt 

a) Erweitern der geglatteten Blutansammlung (Y) 
mit einem Strukturelement (B2) zum Erhalten ei- 
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ner erweiterten Blutansamnilung (B20Y) und 
b) Subtrahieren der geglatteten Blutansaiiunlung 
(Y) von der erweiterten Blutansammlung (B2©Y) 
zum Erhalten der Maske (M=(B2©Y)-Y) . 

11. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Schritt zur 
Anzeige des verbesserten Datensatzes (E) folgenden 
Schritt umfaBt 

Durchfuhren einer Maximumintensitatsprojekdon 
(MIP) (n) durch den verbesserten Datensatz (E) von ei- 
nem vorbestimmten Ansichtspunkt aus zur Ausbildung 
eines Kranzangiogranuns (A=jc(l O M)=7C(E)). 

12. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Schritt zur 
Anzeige des verbesserten Datensatzes (E) folgende 
Schritte umfaBt 

a) Durchfuhren einer \^elzahl von Maximumin- 
tensitatsprojektionen (MEP) (k) durch den verbes- 
serten Datensatz (E) von einer Vieb^ahl aufeinan- 
derfolgender Ansichtspunkte aus zur Ausbildung 
einer \^elzahl von Kranzangiogrammen (A) und 

b) Wiedergeben der \ielzahl der Kranzangio- 
granune (A) zur Simulation eines Hlms der Kran- 
zarterien, so als ob ein Betrachter sich um die Ar- 
terien bewegt. 

13. Gerat zur Erzeugung verbesserter Bilder ge- 
wunschter Strukturen in der Nahe dominanter Struktu- 
ren, mit 

einer Einrichtung zur Erfassung eines Volumehdaten- 
satzes (I), der eine dominante Struktur mit schwache- 
ren gewtinschten Strukturen aufweist, 
einer Schwellenwerteinrichtung (15) zur Anwendung 
eines vorbestimmten Schwellen\yerts (C) bei dem Da- 
tensatz (I) zur Erzeugung eines dreidimensionalen bi- 
naren Datensatzes (X={I>C)) sowohl der dominanten 
als auch der gewunschten Strukturen, wobei auch Rau- 
schen enthalten ist, 

einer Glattungseinrichtung (30) zur Glattung des drei- 
dimensionalen binaren Datensatzes (X) zum Erhalten 
eines geglatteten Datensatzes (Y), in dem die ge- 
wiinschten Strukturen wesentlich beseitigt sind und das 
Rauschen verringert ist, 

einer Erzeugungseinrichtung (50) zur Erzeugung einer 
dreidimensionalen Maske (M) aus dem dreidimensio- 
nalen binaren Datensatz (X), die die gewunschten 
Strukturen umschlieBt aber im wesentlichen die domi- 
nante Struktur ausschlieBt, 

einer Schnitteinrichtung (71) zum Schneiden der 
Maske (M) mit dem urspriingUchen Datensatz (I) zum 
Erhalten eines verbesserten Datensatzes (E), der die ge- 
wunschten Strukturen enthalt und die dominante Struk- 
tur weglaBt (E=M Pi I), und 

einer Anzeigeeinrichtung (13) zur Anzeige des verbes- 
serten Datensatzes (E) durch herkonmiliche Abbil- 
dungsverfahren zum Erhalten eines verbesserten Bil- 
des. 

14. Gerat zur Erzeugung verbesserter Bilder, mit 
einer Erfassungseinrichtung eines Volumen-Angiogra- 
phie-Datensatzes (I) mit einer dominanten Blutan- 
sammlungsquelle, wobei Kranzarterien schwachere 
Quellen sind, die die Blutansammlung umgeben, 
einer Schwellenwerteinrichtung (15) zur Anwendung 
eines vorbestimmten Schwellenwerts (C) bei dem Da- 
tensatz (I) zur Erzeugung eines dreidimensionalen bi- 
naren Datensatzes (X={I>C}) sowohl der Blutan- 
sammlung als auch der Kranzarterien, wobei auch Rau- 
schen enthalten ist, 

einer Glattungseinrichtung (30) des dreidimensionalen 
binaren Datensatzes (X) zum Erhalten einer geglatteten 
Blutansammlung (Y), aus der im wesentlichen die 
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Kranzarterien beseitigt sind und bei der das Rauschen 
verringert ist, 

einer Erzeugungseinrichtung (50) zur Erzeugung einer 
dreidimensionalen Maske (M) aus dem dreidimensio- 
nalen binaren Datensatz (X), die die Kranzarterien um- 5 
schiieBt aber die Blutansammlungen im wesentlichen 
ausschliefit, 

einer Schnitteinrichtung (71) zum Schneiden der 
Maske (M) mit dem urspriinglichen Datensatz (I) zum 
Eiiialten eines verbesserten Datensatzes (E), der die 10 
Kranzarterien enthalt und die dominante Blutansamm- 
lung ausschliefit (E=M fl I), und 
einer Anzeigeeinrichtung (13) zur Anzeige des verbes- 
serten Datensatzes (E) mittels herkommlicher Abbil- 
dungsverfahr^ zum Erhalten eines verbesserten Bil- 15. 
des der Kranzarterien. 
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